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Abstract of corresponding document: DE 19852631 (A1) 

The invention relates to a method and a device 
enabling traffic signs to be recognized in a reliable, 
cost-effective manner requiring as little computing I 
power as possible and allowing them to be 
displayed to an observer in the form of a memory 
aid. The reject rate with respect to the recognition of 
objects that are recognized as traffic signs remains 
low. According to the invention, image data from an 
image sensor is analyzed and classified in an 
information processing unit Image sections and/or 
image data corresponding to a symbolic 
representation stored in a memory unit is/are 
archived in a memory unit and represented by 
means of a display unit on the basis of classification 
results. When the image data is further processed, 
the extracted objects are separated into specific 
classes and sub-classes of traffic-signs and 
classified.; A synthetic image of a traffic sign is 
generated, stored in a memory unit and displayed by 
means of a display unit. 
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Die f olgenden Angaben sine* den vom Anmelder elngereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Verkehrszeichenerkennung 

@ Der Verkehr auf StrafSen, Schienenwegen, Wasserstra- 
(Sen und Rollfeldern wird durch Verkehrszeichen geregelt. 
Die durch ein Verkehrszeichen referenzierte Verkehrsrege! 
hat haufig elnen raumlichen Giiltigkeitsbereich, der sich 
uber Abschnitte des Fahrweges erstreckt, von denen aus 
der Fahrzeugfuhrer das Verkehrszeichen nicht einsehen 
kann. Fur den Fahrzeugfuhrer 1st demnach efne Erinne- 
rungshllfe sehr vorteilhaft, die ihrn auch Informationen 
uber den Aussagegehalt von Verkehrszeichen liefert (zu 
welcher Regelbefolgung wird aufgefordert), an denen er 
bereits vor langerer Zeit vorbeigefahren ist 
Herkommliche Vomchtungen und Verfahren zur Ver- 
kehrszeichenerkennung versuchen, den Aussagegehalt 
eines Verkehrszeichens vollstandig zu extrahieren. Der 
Nachteil einer solchen Zielsetzung besteht in der hohen 
Ruckweisungsquote nicht erkannter Verkehrszeichen und 
in ihren hohen Kosten. Die tatsachlfche Erkennung eines 
bestimmten Verkehrszeichens, d.h. die Extraktion seines 
vollstandigen Aussagegehaltes, mit ausrelchend hoher 
Wahrscheinlichkeit erfordert Bilder mit einer moglichst 
hohen Auflosung. Die Auswertung solcher Bilder in Echt- 
zeit erfordert eine sehr hohe Rechenleistung. Derart lei- 
stungsstarke Bildsensoren und Informationsverarbei- 
tungseinheiten sind teuer. Und selbst mit ihnen liegt die 
Ruckweisungsquote gangiger Verkehrszeichenerken- 
nungssysteme in der Grd&enordnung von einigen Pro- 
zenten. Diese Nachteile sollen minimiert werden. 
Die Aufgabe wird gelost, indem nur noch der ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und em Verfahren 
zur Verkehrszeichenerkennung gemaB der Oberbegriffe der 
Patentanspriiche 1 und 10. Eine solche Vorrichtung und ein 5 
solches Verfahren sind bereits aus [1] bekannt. 

Der Verkehr auf StraBen, Schienenwegen, WasserstraBen 
und Rollfeldern wird durch Verkehrszeichen geregelt. Die 
durch ein Verkehrszeichen referenzierte Verkehrsregel hat 
haufig einen raumlichen Gultigkeitsbereich, der sich iiber 10 
Abschnitte des Fahrweges erstreckt, von denen aus der 
Fahrzeugfuhrer das Verkehrszeichen nicht einsehen kann. 
Solche Abschnitte werden zum Beispiel durch ein Verkehrs- 
zeichen, das den Beginn derRegelanwendung kennzeichnet, 
und durch ein wei teres Verkehrszeichen, das die Aufhebung 15 
der Regelanwendung kennzeichnet, markiert. Fur den Fahr- 
zeugfuhrer ist demnach eine Erinnerungshilfe sehr vorteil- 
haft, die ihm auch Informationen iiber den Aussagegehalt 
von Verkehrszeichen liefert (zu welcher Regelbefolgung 
wird aufgefordert), an denen er bereits vor langerer Zeit vor- 20 
beigefahren ist. 

Im bisherigem Stand der Technik werden Vorrichtungen 
und Verfahren vorgeschlagen, die das Ziel verfolgen, den 
Aussagegehalt eines Verkehrszeichens vollstandig zu extra- 
hieren. Beispielsweise wurde eine Vorrichtung als Erinne- 25 
rungshilfe filr den Fahrzeugfuhrer vorgeschlagen [1], die 
Geschwindigkeitsbeschrankungen durch Verkehrszeichen 
erfaBt und fur die Dauer ihrer Gultigkeit im Fahrzeuginnen- 
raum anzeigt. Diese Vorrichtung beinhaltet einen Bildsen- 
sor, eine Informationsverarbeitungseinheit, eine Speicher- 30 
einheit und eine Anzeigeeinheit Mittels des Bildsensors 
werden Bilder von der dem Fahrzeug vorausliegenden Fahr- 
bahn aufgenommen. Mittels derlnformationsverarbeitungs- 
einheit werden in diesen Bildern in Echtzeit Verkehrszei- 
chen gesucht und bei Erkennung eines Verkehrszeichens 35 
wird dessen Aussagegehalt, hier die Geschwindigkeitsbe- 
schrankung, extrahiert. Der extrahierte Wert der zulassigen 
Hochstgeschwindigkeit wird in der Speichereinheit gespei- 
chert und fur die Dauer der Gultigkeit, d. h. bis zur Erken- 
nung eines aufhebenden Verkehrszeichens, mittels der An- 40 
zeigeeinheitangezeigt. 

Der Nachteil dieser Vorrichtung besteht in der hohen 
Ruckweisungsquote nicht erkannter Verkehrszeichen und in , 
ihren hohen Kosten. Die tatsachliche Erkennung eines be- 
stimmten Verkehrszeichens, d. h. die Extraktion seines voll- 45 
standigen Aussagegehaltes, mit ausreichend hoher Wahr- 
scheinlichkeit erfordert (moglichst farbige [2]) Bilder mit 
einer moglichst hohen Auflosung. Die Auswertung solcher 
Bilder in Echtzeit erfordert eine sehr hohe Rechenleistung. 
Derart leistungsstarke Bildsensoren und Informationsverar- 50 
beitungseinheiten sind teuer. Und selbst mit ihnen liegt die 
Ruckweisungsquote gangiger Verkehrszeichenerkennungs- 
systeme in der GroBenordnung von einigen Prozenten. Sol- 
che Rtickweisungsquoten konnen aus Gewahrleistungsgriin- 
den nicht toleriert werden. 55 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher ei- 
nerseits darin, eine einfachere und damit kostengiinstigere 
Vorrichtung zur Verkehrszeichenerkennung als Erinne- 
rungshilfe fur den Fahrzeugfuhrer anzugeben, die eine deut- 
lich geringere Ruckweisungsquote aufweist, sowie anderer- 60 
seits darin, ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Vorrich- 
tung, anzugeben. 

Die Erfindung ist in Bezug auf die zu schaffende Vorrich- 
tung durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 wiederge- 
geben. In weiteren Anspruchen (Patentanspruche 2 bis 9) 65 
sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung enthalten. 

Die Erfindung ist in Bezug auf das zu schaffende Verfah- 
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ren durch die Merkmale des Patentanspruchs 10 wiederge- 
geben. In weiteren Anspruchen (Patentanspruche 10 bis 16) 
sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens enthalten. 

In weiteren Anspruchen sind vorteilhafte Verwendungen 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung (Patentanspruche 17 
und 19) und des erfindungsgemaBen Verfahrens (Patentan- 
spruche 18 und 20) angegeben. 

Die Aufgabe wird beziiglich der zu schaffenden Vorrich- 
tung erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Vorrichtung 
zur Verkehrszeichenerkennung enthalt, 

a) einen digitalen Bildsensor zur Aufnahme von Bil- 
dern, die potentiell Verkehrszeichen enthalten, 

b) eine Informationsverarbeitungseinheit zur Analyse 
der von dem Bildsensor gelieferten Bilder in Echtzeit, 

c) eine Speichereinheit, 

bei der 

d) eine Anzeigeeinheit, 

e) die Informationsverarbeitungseinheit ermittelt, ob 
ein Bild ein oder mehrere Objekte enthalt, welche mit 
hinreichender Wahrscheinlichkeit Verkehrszeichen 
sind, 

wobei 

f) die Speichereinheit einen vorgegebenen Klassifika- 
tor enthalt, 

- der schwankungstolerant generiert wird 

- aus einer reprasentativen Stichprobe von klas- 
senspezifischen Merkmalsdaten, 

- die jeweils alien Elementen einer bestimmten 
Klasse von Verkehrszeichen gemeinsam sind, 
-die zur eindeutigen Idendfizierung dieser 
Klasse ausreichen, 

g) die Speichereinheit vereinfachte Reprasentationen 
dieser klassenspezifischen Merkmalsdaten enthalt, 

h) dielnformationsverarbeitungseinheit aus den Bild- 
daten von einem als Verkehrszeichen erkannten Objekt 
reale Merkmalsdaten extrahiert, 

i) die Informationsverarbeitungseinheit die extrahier- 
ten realen Merkmalsdaten mittels des Klassifikators 
klassifiziert, 

j) die Informationsverarbeitungseinheit anhand dieser 
Klassifikation eine Zuordnung des als Verkehrszeichen 
erkannten Objektes zu einer Klasse von Verkehrszei- 
chen durchfuhrt, 

k) die Informationsverarbeitungseinheit die Bilddaten 
von dem als Verkehrszeichen erkannten Objekt in einer 
fur die zugeordnete Klasse spezifischen Aufteilung se- 
pariert 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die klas- 
senspezifische Merkmalsdaten enthalten, und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die zei- 
chenspezifische Merkmalsdaten enthalten, 

1) die Informationsverarbeitungseinheit die Bilddaten 
von dem als Verkehrszeichen erkannten Objekt auf 
eine vereinfachte Darstellung reduziert, indem sie 

- die Bildbereiche loscht, die klassenspezifische 
Merkmalsdaten enthalten, 

- und die geloschten Bildbereiche ersetzt durch 
die vereinfachte Representation der klassenspezi- 
fischen Merkmalsdaten der dem Verkehrszeichen 
zugeordneten Klasse, 

m) die Speichereinheit die vereinfachte Darstellung 
des als Verkehrszeichen erkannten Objektes speichert, 
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n) die Anzeigeeinheit die vereinfachte Darstellung des c) eine Speichereinheit, 

als Verkehrszeichen erkannten Objektes anzeigt. d) eine Anzeigeeinheit, 



Ein wesentlicher Vorteil einer solchen Vorrichtung zur 
Verkehrszeichenerkennung besteht darin, daB mit ihr nicht 5 
mehr das komplizierte Problem der Erkennung eines spe- 
zieUen Verkehrszeichens rechenleislungsintensiv gelost 
werden muB, sondern nur noch das einfachere Problem der 
Erkennung einer von wenigen Klassen von Verkehrszei- 
chen, Dies zu losen ist wesentlich kostengiinstiger moglich, 10 
da geringere Anforderungen an die Bildqualitat und an die 
Rechenkapazitat gestellt werden mussen. 

Hervorzuheben ist auch, daB die Speichereinheit vorgege- 
bene, klassenspezifische Merkmalsdaten enthalt, die 
schwankungstolerant sind, da die Qualitat der von dem Bild- 15 
sensor gelieferten Bilder stark von Umweltfaktoren wie 
Wetter und Lichtverhaltnissen abhangig ist, Geeignete 
Schwankungstoleranzen sind fur die Erkennung einer 
Klasse von Verkehrszeichen aber wesentlich sicherer und 
besser zu definieren als fur die Erkennung eines einzelnen 20 
speziellen Verkehrszeichens. 

Beispiele fur derartige Klassen von Verkehrszeichen sind 
beispielsweise im SlraBenverkehr die Verbotszeichen oder 
spezieller die Geschwindigkeitsbegrenzungszeichen. Die 
klassenspezhischen Merkmalsdaten der Klasse der Verbots- 25 
zeichen sind die runde Form des Verkehrszeichens und ein 
innenliegendes Symbol bzw. bei einem Geschwindigkeits- 
begrenzungszeichen eine innenliegende Zahl, welche von 
einem breiten (roten) Kreis umschlossen ist, Eine andere 
wichtige Klasse bilden beispielsweise die Warnzeichen. Die 30 
klassenspeziflschen Merkmalsdaten der Klasse der Warnzei- 
chen sind die dreieckige Form des Verkehrszeichens und ein 
innenliegendes Gefahrensymboi, welches von einem breiten 
(roten) Dreieck umschlossen ist. 

Mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird nun mit 35 
vergleichsweise geringer Rechenleistung und geringem ap- 
parativen Aufwand (beispielsweise einer Monochrornka- 
mera anstatt einer hochauflosenden Farbkamera) in Echtzeit 
erkannt, ob es sich bei einem Objekt bestimmter Form in- 
nerhalb des aufgenommenen Bildes um ein Verkehrszeichen 40 
einer bestimmten Klasse handelt oder nicht. Wurde eine 
Klasse erkannt, so reduziert die Informationsverarbeitungs- 
einheit die Bilddaten von dem als Verkehrszeichen erkann- 
ten Objekt auf eine vereinfachte Darstellung, indem sie die 
Bildbereiche, die klassenspezifische Merkmalsdaten enthal- 45 
ten, loscht und mit der vereinfachten Representation der 
dem Verkehrszeichen zugeordneten Klasse ersetzt. Die zei- 
chenspezifischen Merkmalsdaten, beispielsweise das digita- 
lisierte Abbild des Zahlenwertes einer angegebenen Hochst- 
geschwindigkeit, wird beibehalten. Mittels der Anzeigeein- 50 
heit wird dem Fahrzeugfuhrer die vereinfachte Darstellung 
des als Verkehrszeichen, hier Verbotszeichen, erkannten Ob- 
jektes angezeigt. Die zeichenspezifische Identifizierung des 
Verbotszeichens bleibt dann dem Fahrzeugfuhrer uberlas- 
sen, der den tatsachlichen Aussagegehalt des Verbotszei- 55 
chens meist wesentlich schneller und sicherer extrahieren 
kann als jede Vorrichtung. 

Damit steht eine einfache und kostengunstige Vorrichtung 
zur Verkehrszeichenerkennung mit geringer Riickweisungs- 
quote als Erinnerungshilfe fur den Fahrzeugfuhrer zur Ver- 60 
fOgung. 

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform enthalt die Vor- 
richtung zur Verkehrszeichenerkennung, 

a) einen digitalen Bildsensor zur Aufnahme von Bil- 65 
dern, die potentiell Verkehrszeichen enthalten, 

b) eine Mormationsverarbeitungseinheit zur Analyse 
der von dem Bildsensor gelieferten Bilder in Echtzeit, 



bei der 

e) die Informationsverarbeitungseinheit ermittelt, ob 
ein Bild ein oder mehrere Objekte enthalt, welche mit 
hinreichender Wahrscheinlichkeit Verkehrszeichen 
sind, 

wobei 

f) die Speichereinheit einen Klassifikator enthalt, der 
vorgegebene, klassenspezifische Merkmalsdaten mit 
zu extraliierenden realen Merkmalsdaten vergleicht, 
unter Beriicksichtigung eines oder mehrerer Toleranz- 
werte, 

g') die Speichereinheit vereinfachte Reprasentationen 
dieser klassenspeziflschen Merkmalsdaten enthalt, 
h') die Informationsverarbeitungseinheit aus den Bild- 
daten von einem als Verkehrszeichen erkannten Objekt 
reale Merkmalsdaten extrahiert, 
i*) die Informationsverarbeitungseinheit die extrahier- 
ten realen Merkmalsdaten mit den in der Speicherein- 
heit vorgegebenen, klassenspeziflschen Mertoalsda- 
ten vergleicht, 

j') die Mormationsverarbeitungseinheit anhand dieses 
Vergieichs eine Zuordnung des als Verkehrszeichen er- 
kannten Objektes zu einer Klasse von Verkehrszeichen 
durchfuhrt, 

k') die Mormationsverarbeitungseinheit die Bilddaten 
von dem als Verkehrszeichen erkannten Objekt in einer 
fur die zugeordnete Klasse spezifischen Aufteilung se- 
pariert 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die klas- 
senspezifische Merkmalsdaten enthalten, und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die zei- 
chenspeziflsche Merkmalsdaten enthalten, 

V) die Informationsverarbeitungseinheit die Bilddaten 
von dem als Verkehrszeichen erkannten Objekt auf 
eine vereinfachte Darstellung reduziert, indem sie 

- die Bildbereiche loscht, die klassenspezifische 
Merkmalsdaten enthalten, 

~ und die geloschten Bildbereiche ersetzt durch 
die vereinfachte Reprasentation der klassenspezi- 
fischen Merkmalsdaten der dem Verkehrszeichen 
zugeordneten Klasse, 
m') die Speichereinheit die vereinfachte Darstellung 
des als Verkehrszeichen erkannten Objektes speichert, 
n f ) die Anzeigeeinheit die vereinfachte Darstellung des 
als Verkehrszeichen erkannten Objektes anzeigt. 

Ein derartiger vergleichender Klassifikator stellt die ein- 
fachste Ausfuhrungsform eines geeigneten Klassiflkators 
dar. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform dieser Vorrich- 
tung ist in der Speichereinheit ein Programm gespeichert zur 
Anwendung einer Entscheidungslogik mittels derer die In- 
formationsverarbeitungseinheit die Anzeigeeinheit derart 
steuert, daB sie die vereinfachte Darstellung eines als Ver- 
kehrszeichen erkannten Objektes solange anzeigt, bis ein 
neues Objekt als Verkehrszeichen erkannt wird, vorzugs- 
weise als Verkehrszeichen der gleichen oder einer korre- 
spondierenden Klasse erkannt wird, und dessen vereinfachte 
Darstellung die vorherige ersetzt. 

Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin, daB die Bild- 
flache der Anzeigeeinheit dadurch sehr klein gestaltet wer- 
den kann, namlich der Flache der Darstellung eines einzel- 
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nen Verkehrszeichen entsprechend. Dies ist aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit und der genereUen Begrenzung des in ei- 
nem Fahrzeug-Cockpit zur Verfugung stehenden Raums 
vorteilhaft. 

Besonders vorteilhaft ist die vorzugsweise Ausgestaltung 5 
der Entscheidungslogik hinsichtlich eines Verkehrszeichens 
der gleichen oder einer korrespondierenden Klasse (Bei- 
spiel: die mit der Klasse der Geschwindigkeitsbeschrankun- 
gen korrespondierende Klasse ist die Klasse der Aufhebun- 
gen der Geschwindigkeitsbeschrankungen). Hierdurcb wird to 
zwar mehr Platz auf der Anzeigeeinheit benotigt, aber dem 
Fahrer konnen so auch mehrere gleichzeitig gultige Ver- 
kehrszeichen angezeigt werden. Dabei wird jedoch ausge- 
schlossen, daB sich die Verkehrszeichen gegenseitig aufhe- 
ben und so unnotig Platz auf der Anzeigeeinheit beanspru- 15 
chen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung dieser Vor- 
richtung besitzt die Anzeigeeinheit zusatzlich eine Einstell- 
einheit, mittels welcher die maximale Anzeigedauer der ver- 
einfachten Darsteilung eines als Verkehrszeichen erkannten 20 
Objektes eingestellt wird. Dadurch kann der Fahrzeugfuhrer 
die Anzeigedauer seinen personlichen Bedurfhissen und 
Vorlieben gemaB anpassen. AuBerdem wird die Teilung sei- 
ner Aufmerksamkeit zwischen dieser Anzeigeeinheit und 
anderen wichtigen Anzeigen im Fahrzeug-Cockpit sowie 25 
dem auBeren Verkehrsgeschehen auf die Anzeigedauer be- 
grenzt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung dieser Vor- 
richtung ist 

in der Speichereinheit ein Programm gespeichert, 30 
zur Ermittiung der zuriickgelegten Wegstrecke zwischen der 
aktuellen Fahrzeugposition 

und der Position des zuletzt erkannten Verkehrszeichens ei- 
ner bestimmten Verkehrszeichenklasse, 
mittels dem die Informationsverarbeitungseinheit die zu- 35 
riickgelegten Wegstrecke ermittelt, 

- aus den Daten des Tachometers des Fahrzeuges, 
welche vorzugsweise liber einen Fahrzeugdatenbus 
von dem Tachometer zu der Informationsverarbei- 40 
tungseinheit ubermittelt werden, 

- und den Daten eines Zeitgebers, 
vorzugsweise eines internen Zeitgebers der Informati- 
onsverarbeitungseinheit, 

45 

sowie in der Speichereinheit ein Programm gespeichert ist 
zur Anwendung einer Entscheidungslogik, mittels derer die 
Informationsverarbeitungseinheit die Anzeigeeinheit derart 
steuert, daB sie 

50 

~~ die vereinfachte Darsteilung eines als Verkehrszei- 
chen erkannten Objektes solange anzeigt, 
bis eine in der Speichereinheit vorgegebene Weg- 
strecke zuriickgelegt ist, 

welche vorzugsweise klassenspezifisch ist, oder bis ein 55 
neues Objekt als Verkehrszeichen erkannt wird, 
vorzugsweise als Verkehrszeichen der gleichen oder ei- 
ner korrespondierenden Klasse erkannt wird, 
und dessen vereinfachte Darsteilung die vorherige er- 
setzt. 60 



gelegten Wegstrecke oder durch ein anderes Verkehrszei- 
chen aufgehoben wird. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsmerkmal der 
genannten Vorrichtung besteht darin, daB die Anzeigeein- 
heit zusatzlich einen akustischen Signalgeber enthalt, wel- 
cher, sobald ein Objekt als Verkehrszeichen erkannt wurde, 
ein vorzugsweise klassenspezifisches, akustisches Signal 
ausgibt. Der Vorteil dieser Ausgestaltung besteht in der er- 
hohten Wahmehmungssicherheit des Verkehrszeichens 
durch den Fahrzeugfuhrer. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsmerkmal der 
genannten Vorrichtung besteht darin, daB der digitale Bild- 
sensor eine oder mehrere, vorzugsweise monochrome, Digi- 
talkameras enthalt, die derart angeordnet sind, daB ihr ge- 
meinsames Blickfeld ausreicht, urn alle fur den Fahrweg ei- 
nes Fahrzeuges relevanten Verkehrszeichen unabhangig von 
der horizontalen und/oder vertikalen Kriimmung des Fahr- 
weges zu erfassen. Eine derartige Anordnung der Kameras 
gewamieistet die sichere Aufhahme aller Verkehrszeichen 
entlang der Fahrtstrecke. Monochrome Kameras sind fur die 
Funktionstiichtigkeit der Vorrichtung ausreichend, bei glei- 
cher Auflosung aber deutlich kostengunstiger als eineFarb- 
kamera oder besitzen bei gleichem Preis eine deutlich ho- 
here Auflosung. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsmerkmal der 
genannten Vorrichtung besteht darin, daB sie zusatzlich eine 
Posidonsbestimmungseinheit enthalt, und die Speicherein- 
heit zusatzlich zu der vereinfachten Darsteilung eines als 
Verkehrszeichen erkannten Objektes jeweils auch dessen 
Position speichert. Eine geeignete Einheit zur Positionsbe- 
stimmung istbeispielsweise das sogenannte Global Positio- 
ning System GPS oder auch ein System, daB seine Position 
innerhalb einer digitalen StraBenkarte anhand der Bewe- 
gung des Fahrzeugs bestimmt. Eine weitere Moglichkeit be- 
steht in der Verwendung von Transpondern, die an den Ver- 
kehrszeichen angebracht werden und deren Posidon an die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung iibermitteln. Mit einem der- 
artigen Ausgestaltungsmerkmal eignet sich die Vorrichtung 
besonders als System zur Inspekdon von Verkehrswegenet- 
zen. Ermittelt und iiberpriifl werden konnen beispielsweise 
das Vorhandensein, die GroBe, der Zustand, die Sichtbarkeit 
vom Fahrweg, die Reflexionseigenschaften, die Verschmut- 
zung und andere fur die Signalwirkung des Verkehrszei- 
chens wichtigen Eigenschaften. 

Die Aufgabe wird beziiglich des zu schafTenden Verfah- 
rens zur Verkehrszeichenerkennung erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB 

a) mittels eines digitalen Bildsensors Bilder aufge- 
nommen werden, die potentiell Verkehrszeichen ent- 
halten, 

b) mittels einer Informationsverarbeitungseinheit die 
von dem Bildsensor gelieferten Bilder in Echtzeit der- 
art analysiert werden, daB 

c) die Informationsverarbeitungseinheit ermittelt, ob 
ein Bild ein oder mehrere Objekte enthalt, welche mit 
hinreichender Wahrscheinlichkeit Verkehrszeichen 
sind, 

wobei 



In der Bundesrepublik Deutschland muB beispielsweise 
ein Geschwindigkeitsbegrenzungszeichen nach spatestens 
3 km zuruckgelegter Wegstrecke erneuert werden [3], an- 
sonsten gilt die angezeigte Geschwindigkeitsbegrenzung als 65 
aufgehoben. Der Vorteil dieser Ausgestaltung besteht dem- 
nach darin, daB ein Verkehrszeichen nur noch so lange ange- 
zeigt wird wie notwendig, eben bis es aufgrund der zuriick- 



d) mittels der Informationsverarbeitungseinheit aus 
den Bilddaten von einem als Verkehrszeichen erkann- 
ten Objekt reale Merkmalsdaten extrahiert werden, 

e) mittels der Informations verarbeitungseinheit die ex- 
trahierten realen Merkmalsdaten klassifiziert werden 
durch einen in einer Speichereinheit vorgegebenen 
Klassifikator 
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- der scbwankungstolerant generiert wird 

- aus einer reprasentativen Stichprobe von klas- 
senspezifischen Merkmalsdaten, 

- die jeweils alien Elementen einer beslimmten 
Klasse von Verkehrszeichen gemeinsam sind, 5 

- die zur emdeutigen Identifizierung dieser 
Klasse ausreichen, 

f) mittels der Informationsverarbeitungseinheit an- 
hand dieser Klassifikation eine Zuordnung des als Ver- 
kehrszeichen erkannten Objektes zu einer Klasse von 10 
Verkehrszeichen durcbgefuhrt wird, 

g) mittels der Informationsverarbeitungseinheit die 
Bilddaten von dem als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jekt in einer fur die zugeordnete Klasse spezifischen 
Aufteilung separiert werden 15 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die klas- 
senspezifische Merkmalsdaten enthalten, und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die zei- 
chenspezifische Merkmalsdaten enthalten, 

h) mittels der Informationsverarbeitungseinheit die 20 
Bilddaten von dem als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jekt auf eine vereinfachte Darstellung reduziert wer- 
den, indem sie 

- die Bildbereiche loscht, die klassenspezifische 
Merkmalsdaten enthalten, 25 

- und die geloschten Bildbereiche ersetzt durch 
eine vereinfachte Representation der klassenspe- 
zifischen Merkmalsdaten der dem Verkehrszei- 
chen zugeordneten Klasse, 

- wobei die vereinfachten Reprasentationen der 30 
verschiedenen moglichen Klassen in der Spei- 
chereinheit vorgegeben sind, 

i) in der Speichereinheit die vereinfachte Darstellung 
des als Verkehrszeichen erkannten Objektes gespei- 
chert wird, 35 
j) auf einer Anzeigeeinheit die vereinfachte Darstel- 
lung des als Verkehrszeichen erkannten Objektes ange- 
zeigt wird. 

Ein wesentlicher Vorteil eines solchen Verfahrens zur 40 
Verkehrszeichenerkennung besteht, genau wie bei der be- 
reits weiter vorne beschrieben Vorrichtung, darin, daB nicht 
mehr das komplizierte Problem der Erkennung eines spe- 
ziellen Verkehrszeichens rechenleistungsintensiv gelost 
werden muB, sondern nur noch das einfachere Problem der 45 
Erkennung einer von wenigen Klassen von Verkehrszei- 
chen. Dies zu losen ist wesentiich kostengunstiger moglich, 
da geringere Anforderungen an die Bildqualitat und an die 
Rechenkapazitat gestellt werden mussen. AuBerdem exislie- 
ren mehrere geeignete Verfahren, die mit hinreichender Si- 50 
cherheit und Schnelligkeit eine solche Klassenerkennung 
durchfiihren konnen, beispielsweise mittels der weit ver- 
breiteten Korrelationsverfahren. 

Die vereinfachte Darstellung des Verkehrszeichens, be- 
stehend aus der Kombination einer vereinfachten Reprasen- 55 
tation der Merkmalsdaten der erkannten Verkehrszeichen- 
klasse und den Bildbereichen des realen digitalen Bildes, 
welche die zeichenspezifischen Merkmalsdaten des einzel- 
nen Verkehrszeichens enthalten, kann in den meisten Fallen 
sehr leicht von dem Fahrzeugfuhrer als ein spezielles Ver- 60 
kehrszeichen erkannt werden. In den wenigen Fallen, in de- 
nen ihm dies nicht gelingt, erhalt er zumindest den Hinweis, 
daB ein Verbot besteht oder eine Warnung angezeigt wurde 
und auch dadurch wird seine Aufmerksamkeit und damit die 
Verkehrssicherheit erhoht. 65 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfahrens zur 
Verkehrszeichenerkennung ist dadurch gekennzeichnet, daB 



d') mittels der Informationsverarbeitungseinheit aus 
den Bilddaten von einem als Verkehrszeichen erkann- 
ten Objekt reale Merkmalsdaten extrahiert werden, 
e') mittels der Informationsverarbeitungseinheit die ex- 
trahierten realen Merkmalsdaten klassifiziert werden, 
indem sie die extrahierten realen Merkmalsdaten ver- 
gleicht mit in einer Speichereinheit vorgegebenen, 
klassenspezifischen Merkmalsdaten 

- die jeweils alien Elementen einer bestimmten 
Klasse von Verkehrszeichen gemeinsam sind, 

- die zur eindeutigen Identifizierung dieser 
Klasse ausreichen, unter Beriicksichtigung eines 
oder mehrerer Toleranzwerte, 

f) mittels der Informations verarbeitungseinheit anhand 
dieses Vergleichs eine Zuordnung des als Verkehrszei- 
chen erkannten Objektes zu einer Klasse von Verkehrs- 
zeichen durchgefuhrt wird, 

g') mittels der Informationsverarbeitungseinheit die 
Bilddaten von dem als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jekt in einer fur die zugeordnete Klasse spezifischen 
Aufteilung separiert werden 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die klas- 
senspezifische Merkmalsdaten enthalten, und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die zei- 
chenspezifische Merkmalsdaten enthalten, 

h f ) mittels der Informationsverarbeitungseinheit die 
Bilddaten von dem als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jekt auf eine vereinfachte Darstellung reduziert wer- 
den, indem sie 

- die Bildbereiche loscht, die klassenspezifische 
Merkmalsdaten enthalten, 

- und die geloschten Bildbereiche ersetzt durch 
eine vereinfachte Reprasentation der klassenspe- 
zifischen Merkmalsdaten der dem Verkehrszei- 
chen zugeordneten Klasse, 

- wobei die vereinfachten Reprasentationen der 
verschiedenen moglichen Klassen in der Spei- 
chereinheit vorgegeben sind, 

i') in der Speichereinheit die vereinfachte Darstellung 
des als Verkehrszeichen erkannten Objektes gespei- 
chert wird, 

j f ) auf einer Anzeigeeinheit die vereinfachte Darstel- 
lung des als Verkehrszeichen erkannten Objektes ange- 
zeigt wird. 

Eine derartige vergleichende Klassifikation stellt die ein- 
fachste Ausfuhrungsform eines geeigneten Verfahrens- 
schrittes zur Klassifikation der Verkehrszeichen innerhalb 
des Gesamtverfahrens zur Verkehrszeichenerkennung dar. 

Ein vorteilhaftes Ausgestaltungsmerkmal des genannten 
Verfahrens besteht darin, daB 

- der Verfahrensabschnitt, 

in dem die Informationsverarbeitungseinheit ermittelt, 
ob ein Bild ein oder mehrere Objekte enthalt, 
welche mit hinreichender Wahrscheinlichkeit Ver- 
kehrszeichen sind, 
derart gestaltet ist, daB 

- in einem ersten Verfahrensschritt Bildbereiche er- 
mittelt werden, 

vorzugsweise anhand von Farbwerten und/oderraumli- 
chen Positionen, 

welche mit uberdurchschnittlicher Wahrscheinlichkeit 
Verkehrszeichen enthalten, 

- in einem zweiten Verfahrensschritt in diesen Bildbe- 
reichen mittels geometrischer Analyse, vorzugsweise 
mittels Korrelationsverfahren, 

Objekte ermittelt werden, 
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welche eine vorgegebene, vorzugsweise runde oder 
dreieckige, Form besitzen. 

Ein Vorteil einer derartigen Ausgestaltung bestehl darin, 
daB so die Bildanalyse auf die wesentlichen und informati- 5 
onshaltigen Bildbereiche beschrankt wird und somit die 
Analyse beschleunigt wird. Sind die Bilder farbig, so kann 
der erste Verfahrensschritt auf die Suche nach einer oder we- 
nigen Schlusselfarben, beispielsweise Rot bei Gefahrenzei- 
chen, beschrankt werden. Aber selbst wenn keine Farbinfor- 10 
mation verfugbar ist, kann die Suche auf bestimmte Bildbe- 
reiche (raumliche Positionen) eingeschrankt werden, Bei- 
spielsweise konnen durch einfache und schnelle Segmenta- 
tions-Technik nahezu uniforme Bildbereiche (Himmel, 
StraBe) identifiziert und von der weiteren Analyse ausge- 15 
schlossen werden. 

Den gleichen Vorteil der Beschleunigung der Analyse 
bietet der zweite Verfahrensschritt dieser Ausgestaltung. 
Auch hier wird der Suchbereich stark eingeschrankt, dies- 
mal auf die Suche nach wenigen, ganz bestimmten, vorgege- 20 
benen Formen von Objekten, im Extremfall eingeschrankt 
auf die Klasse der Verbotszeichen und damit allein auf die 
Suche von runden Objekten. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsmerkraal des 
genannten Verfahrens besteht darin, daB 25 

- aus einer Abfolge von Bildern, 

die wahrend der Vorbeibewegung des Fahrzeugs an ei- 
nem als Verkehrszeichen erkannten Objekt aufgenom- 
raen werden, 30 
jeweils das beste Bild ausgewahlt wird, 
wobei die Auswahl anhand definierter Qualitatskrite- 
rien durchgefuhrt wird, vorzugsweise anhand von 

- GroBe und/oder 

- Kontrast und/oder 35 

- Helligkeit des als Verkehrszeichen erkannten Objek- 
tes, 



daB so dem Fahrzeugfuhrer die Erkennung eines speziellen 
Verkehrszeichens erleichtert wird. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsmerkmal des 
genannten Verfahrens besteht darin, daB 

- zusatzlich die Position eines als Verkehrszeichen er- 
kannten Objektes mittels einer Positionsbestimmungs- 
einheit bestimmt wird, und 

- in der Speichereinheit zusatzlich zu der vereinfach- 
ten Darstellung des als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jektes jeweils auch dessen Position gespeichert wird. 

Mit diesem Ausgestaltungsmerkmal eignet sich das Ver- 
fahren besonders fur die Inspektion von Verkehrswegenet- 
zen. Mittels dieser Ausgestaltung des Verfahrens konnen in 
einem kompletten Verkehrswegenetz beispielsweise das 
Vorhandensein, die GroBe, der Zustand, die Sichtbarkeit 
vom Fahrweg, die Reflexionseigenschaften, die Verschmut- 
zung und andere fur die Signalwirkung eines Verkehrszei- 
chens wichtigen Eigenschaften ermittelt und uberpruft wer- 
den. 

Im Folgenden werden anhand einer beispielhaften Aus- 
fuhrung die erfindungsgemaBe Vorrichtung sowie das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren naher erlautert. 

Gegeben sei der mittels eines Bildsensors erfaBbare Teil 
IT der Umgebung U eines Fahrzeuges am Ort x zum Zeit- 
punkt t. Dieser Teil U' der Umgebung U enthalte Objekte o, 
aus der Menge 0 aller Objekte, die mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit Verkehrszeichen sind. 

Gegeben sei die Menge V aller Verkehrszeichen. V ent- 
halte n Untermengen Kj, j = 1, . . ., n, die jeweils eine Klasse 
von Verkehrszeichen bilden. Die Menge Kj der j-ten Klasse 
von Verkehrszeichen enthalt mj Elemente vij (Verkehrszei- 
chen). 

V: = {vij; j = 1, . . ., n; i = 1, . . ., mj}, Kj: = {vij; i = 1, . . 
mj} 



- und nur die aus diesem bestem Bild generierte ver- 

einfachte Darstellung des als Verkehrszeichen erkann- vij € Kj C V C 0 
ten Objektes 40 

- in der Speichereinheit gespeichert wird 

- und auf der Anzeigeeinheit angezeigt wird. 



Ein Vorteil einer derartigen Ausgestaltung besteht darin, 
daB so einerseits Speicherplatz gespart wird und anderer- 45 
seits dem Fahrzeugfuhrer anstatt dem schnellen Anzeige- 
wechsel des gleichen Verkehrszeichens in unterschiedlicher 
Qualitat ein gleichbleibend gutes Bild des Verkehrszeichens 
angezeigt wird. Dadurch wird seine Aurmerksamkeit nicht 
durch den Anzeigewechsel abgelenkt, sondera steht unge- 50 
teilt dem Verkehr und dem tatsachlichen Aussagegehalt des 
Verkehrszeichens zur Verfugung. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsmerkmal des 
genannten Verfahrens besteht darin, daB 
die Bildbereiche, die zeichenspezifische Merkmalsdaten 55 
enthalten, 

eines als Verkehrszeichen erkannten Objektes, 

bevor sie auf der Anzeigeeinheit angezeigt werden, 

fiir einen Fahrzeugfuhrer aufbereitet werden, 

hinsichtlich einer besseren Erkennbarkeit, 60 

derart, daB sie 



Die (hinsichtlich der Verkehrszeichenerkennung) opti- 
male Wiedergabe eines Verkehrszeichens vij in Form einer 
optimalen Abbildung b Q aus der Menge B aller Bilder werde 
dargestellt durch die Funktion b 0 



b 0 :*U~>B, b 0 : = b 0 (vij) 

Eine reale Abbildung b des Verkehrszeichens vij ist je- 
doch aufgrund von Umwelteinflussen meist einem (orts- 
und zeitabhangigen) Rauschen unterworfen. 

b: = r(b 0 ) 

Jede (optimale oder reale) Abbildung b eines Verkehrs- 
zeichens vij kann aufgeteilt werden in einen oder mehrere 
Bildbereiche die klassenspezifische Merkmalsdaten m K 
enthalten, und in einen oder mehrere Bildbereiche by, die 
zeichenspezifische Merkmalsdaten m v enthalten. (Die kor- 
rekte Aufleilung wird einmalig fiir eine optimale Abbildung 
b 0 ermittelt und danach fur reale Abbildungen ubernommen, 
da sie durch das Rauschen r nicht beeinfluBt wird.) 



- groBennormiert werden und/oder 

- kontrastnormiert werden und/oder 

- helHgkeitsnormiert werden und/oder 

- Farbtonnormiert werden. 

Ein Vorteil einer derartigen Ausgestaltung besteht darin, 



t>o - boK © b ov , b = Ok © b v 

65 Die Funktion ajcv beschreibe die Aufteilung der Abbil- 
dung b eines Verkehrszeichens vij in die Bildbereiche ok 
und b v . Die Funktion mx beschreibe die Extraktion der klas- 
senspezifischen Merkmalsdaten mK aus den Bildbereichen 
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b K . 

m K : = m K (a Kv (b(vij))) o ra K = m K (aK V (r(b 0 (vij)))) 
= m K (b K (vij) + by(vij)) = m K MaKv(b 0 (vij)))) 
= m K (b K (vij)) = m K (r(b oK (vij))) 

Unter optimaien Aufnahmebedingungen tritt kein Rau- 
schen auf, d. h. 

r(b 0 ) = id(b 0 ) => b = r(b 0 ) = id(b 0 ) » b 0 

Wird die Extraktion der klassenspezifischen Merkmalsda- 
ten m K aus den Bildbereichen b oK einer optimaien Abbil- 
dung b 0 durcbgefiihrt, so Iiefert sie den optimaien Satz m^ 
der klassenspezifischen Merkmalsdaten des Verkehrszei- 
chens vij. 

moKj: = m K (b oK (Vij)) 

(Der optimale Satz moKj der klassenspezifischen Merk- 
malsdaten eines Verkehrszeichens vij ist fur alle vij E Kj 
identisch. Es gilt mK(b 0 K(vij)) = moKj V vij € Kj). 

Fur jede der n Klassen Kj von Verkehrszeichen vij wird 
der optimale Satz der klassenspezifischen Merlcmalsdaten 
m 0 Kj in der Speichereinheit 3 gespeichert. (AuBerdem ge- 25 
speichert wird fur jede der n Klassen Kj eine vereinfachte 
Representation b' 0 Kj der klassenspezifischen Merkmalsdaten 
m 0 Kj. Die vereinfachte Reprasentation b' 0 Kj entspricht den 
Bildbereichen b 0 Kj der optimaien Abbildung b 0 eines Ver- 
kehrszeichens vij E Kj, welche die klassenspezifische 30 
Merlcmalsdaten m 0 Kj enthalten, beide sind jedoch im allge- 
meinen nicht identisch.) 

Ein von dem Bildsensor 1 aufgenommenes Abbild b(vij) 
eines Verkehrszeichens vij kann einer Klasse Kj von Ver- 
kehrszeichen eindeutig zugeordnet werden, wenn die Diffe- 35 
renz zwischen den aus b(vij) ermittelten, realen, klassenspe- 
zifischen Merkmalsdaten mK und den in der Speichereinheit 
3 gespeicherten, optimaien, klassenspezifischen Merkmals- 
daten moKj kleiner als ein klassenspezifischer, vorgegebener 
Toleranzwert 6j ist. 40 

3w» n : lm K -m oK jl < 5j => vij € Kj 

Wurde das von dem Bildsensor 1 aufgenommene Abbild 
b(vij) des Verkehrszeichens vij der Klasse Kj von Verkehrs- 45 
zeichen eindeutig zugeordnet, so wird eine vereinfachte 
Darstellung b'(vij) erzeugt, in der Speichereinheit 3 gespei- 
chert und auf der Anzeiieeinheit 4 angezeigt. Fiir die ver- 
einfachte Darstellung b'(vij) werden aus dem Abbild b(vij) 
die Bildbereiche bK(vij) entfemt und durch die vereinfachte 50 
Reprasentation b' 0 Kj ersetzt. 

b'Cv^^bCvijJGbK^eb'oKj. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das erfindungsge- 55 
maBe Verfahren erweisen sich in der Ausfiihrungsform des 
vorstehend beschriebenen Beispiels als einfache, damit ko- 
stengiinstige und somit besonders geeignete Erinnerungs- 
hilfe fur Fahrzeugfuhrer bei der Verkehrszeichenerkennung, 
insbesondere im StraBenverkehr. Besonders hohe Zuverlas- 60 
sigkeit wird erreicht bei einer Beschrankung auf wenige 
Klassen von Verkehrszeichen, beispielsweise der Beschran- 
kung auf die Verbotszeichen und die Warazeichen. 

Die Erfindung ist nicht nur auf das zuvor geschilderte 
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondern vielmehr auf wei- 65 
tere ubertragbar. 

Sinnvoll ist beispielsweise die Farbumkehr bei selbst- 
leuchtenden Verkehrszeichen wie sie insbesondere auf Au- 
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tobahnen immer haufiger eingesetzt werden. Dabei ware 
z. B. der schwarze Hintergrund durch einen weiBen Hinter- 
grund zu ersetzen. 

AuBerdem ist es vorstellbar, bei der Uberpriifung, ob ein 
als Verkehrszeichen vermutetes Objekt mit hinreichender 
Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Klasse von Verkehrs- 
zeichen zugeordnet werden kann, anstatt mehrere klassen- 
spezifischer Toleranzwerte 6j nur einen einzigen einheitli- 
chen Toleranzwert 6 zu verwenden. 

Genauso ist aber auch denkbar anstatt eines Vergleichs 
von Merkmalswerten unter Berucksichtigung von einem 
oder mehreren klassenspezifischen Toleranzwerten 6j eine 
Klassifikation mittels neuronaler Netze und einer Toleranz- 
funktion 6 zu verwenden, die direkt anhand des realen Ab- 
bildes des Verkehrszeichens eine Klassenzuordnung durch- 
ruhrt. 

Ferner umfaBt die Erfindung auch eine feinere Untertei- 
lung in Klassen und Unterklassen wie beispielsweise die 
Klasse der Verbotszeichen und deren Unterklasse der Ge- 
schwMgkeitsbeschrankungen. 

Des weiteren ist in Verbindung mit einem Navigationssy- 
stem eine erweiterte Entscheidungslogik fur die Anzeige- 
dauer eines erkannten Verkehrszeichen auf der Anzeigeein- 
heit vorstellbar. Soist beispielsweise in der Bundesrepublik 
Deutschland eine Auflahrt - z. B. eine Autobahnauffahrt - 
gleichbedeutend mit einer impliziten Aufhebung von Ge- 
oder Verboten, beispielsweise Geschwindigkeitsbegrenzun- 
gen [3]. Eine derartige Autobahnauffahrt laBt sich aber mit- 
tels Navigationssystem und digitaler StraBenkarte einfacher 
ermitteln als mittels eines Bilderkennungsverfahrens. Inso- 
fern ware es bei Anwendung eines Navigationssystems vor- 
teilhaft, in die Entscheidungslogik beziiglich der Anzeige- 
dauer eines erkannten Verkehrszeichen zusatzlich eine Ver- 
bindung zum Navigationssystem aufzunehmen und abzufra- 
gen, ob derartige LpKzite Ge- oder Verbotsanderungen - 
beispielsweise durch eine Autobahnauffahrt - am jeweils 
aktueOen Aufenthaltsort des Fahrzeuges vorliegen. Gegebe- 
nenfalls ware dann die Anzeigedauer des gerade angezeig- 
ten Verkehrszeichens zu beenden. 

Literatur 

[1]DE3619 824C2 

[2] Janssen et al., "Hybrid Approach for Traffic Sign Reco- 
gnition n , Proc. Intelligent Vehicle Symposium, Tokio, Ja- 
pan, pp. 390-395, 1993 

[3] "Hinweise fur das Anbringen von Verkehrszeichen und 
Verkehrseinrichtungen", Verkehrstechnischer Kommentar, 
10. Auflage, 1995, Kirschbaum Verlag Abschnitt4.2 "Wie- 
derholung der Vorschriflzeichen, Zusatzschilder" 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Verkehrszeichenerkennung mit 

a) einem digitalen Bildsensor zur Aufnahme von 
Bildern, die potentiell Verkehrszeichen enthalten, 

b) einer Informationsverarbeitungseinheit zur 
Analyse der von dem Bildsensor gelieferten Bil- 
derinEchtzeit, 

c) einer Speichereinheit, 

d) einer Anzeigeeinheit, 
bei der 

e) die Informationsverarbeitungseinheit ermittelt, 
ob ein Bild ein oder mehrere Objekte enthalt, wel- 
che mit hinreichender Wahrscheinlichkeit Ver- 
kehrszeichen sind, 

dadiirch gekennzcichnet, daB 

f) die Speichereinheit einen vorgegebenen Klas- 
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sifikator enthalt, 

- der schwankungstolerant generiert wird 

- aus einer reprasentativen Stichprobe von 
klassenspezifischen Merkmalsdaten, 

- die jeweils alien Elementen einer be- 5 
stimmten Klasse von Verkehrszeichen ge- 
meinsam sind, 

- die zur eindeutigen Identifizierung dieser 
Klasse ausreichen, 

die Speichereinheit vereinfachte Reprasentatio- 10 
nen dieser klassenspezifischen Merkmalsdaten 
enthalt, 

h) die Informationsverarbeitungseinheit aus den 
Bilddaten von einem als Verkehrszeichen erkann- 
ten Objekt reale Merkmalsdaten extrahiert, 15 

i) die Informationsverarbeitungseinheit die extra- 
hierten realen Merkmalsdaten mittels des Klassifi- 
kators klassifiziert, 

j) die Informationsverarbeitungseinheit anhand 
dieser Klassifikation eine Zuordnung des als Ver- 20 
kehrszeichen erkannten Objektes zu einer Klasse 
von Verkehrszeichen durchfuhrt, 
k) die Mbrmationsverarbeitungseinheit die Bild- 
daten von dem als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jekt in einer flir die zugeordnete Klasse spezifi- 25 
schen Aufteilung separiert 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die 
klassenspezifische Merkmalsdaten enthalten, 
und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die 30 
zeichenspezifische Merkmalsdaten enthal- 
ten, 

I) die Informationsverarbeitungseinheit die Bild- 
daten von dem als Verkehrszeichen erkannten Ob- . 
jekt auf eine vereinfachte Darstellung reduziert, 35 
indemsie 

- die Bildbereiche loscht, die klassenspezifi- 
sche Merkmalsdaten enthalten, 

- und die geloschten Bildbereiche ersetzt 
durch die vereinfachte Representation der 40 
klassenspezifischen Merkmalsdaten der dem 
Verkehrszeichen zugeordneten Klasse, 

m) die Speichereinheit die vereinfachte Darstel- 
lung des als Verkehrszeichen erkannten Objektes 
speichert, 45 
n) die Anzeigeeinheit die vereinfachte Darstel- 
lung des als Verkehrszeichen erkannten Objektes 
anzeigt. 

2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB so 
f ) die Speichereinheit einen Klassifikator enthalt, 
der vorgegebene, klassenspezifische Merkmalsda- 
ten mit zu extrahierenden realen Merkmalsdaten 
vergleicht, unter Beriicksichtigung eines oder 
mehrerer Toleranzwerte, 55 
g 1 ) die Speichereinheit vereinfachte Reprasenta- 
tionen dieser klassenspezifischen Merkmalsdaten 
enthalt, 

h f ) die Informationsverarbeitungseinheit aus den 
Bilddaten von einem als Verkehrszeichen erkann- 60 
ten Objekt reale Merkmalsdaten extrahiert, 
i 1 ) die Informationsverarbeitungseinheit die extra- 
hierten realen Merkmalsdaten mit den in der Spei- 
chereinheit vorgegebenen, klassenspezifischen 
Merkmalsdaten vergleicht, 65 
j') die Informationsverarbeitungseinheit anhand 
dieses Vergleichs eine Zuordnung des als Ver- 
kehrszeichen erkannten Objektes zu einer Klasse 
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von Verkehrszeichen durchfuhrt, 
k f ) die Informationsverarbeitungseinheit die Bild- 
daten von dem als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jekt in einer fur die zugeordnete Klasse spezifi- 
schen Aufteilung separiert 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die 
klassenspezifische Merkmalsdaten enthalten, 
und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die 
zeichenspezifische Merkmalsdaten enthal- 
ten, 

F) die Informationsverarbeitungseinheit die Bild- 
daten von dem als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jekt auf eine vereinfachte Darstellung reduziert, 
indem sie 

- die Bildbereiche loscht, die klassenspezifi- 
sche Merkmalsdaten enthalten, 

- und die geloschten Bildbereiche ersetzt 
durch die vereinfachte Reprasentation der 
klassenspezifischen Merkmalsdaten der dem 
Verkehrszeichen zugeordneten Klasse, 

m 1 ) die Speichereinheit die vereinfachte Darstel- 
lung des als Verkehrszeichen erkannten Objektes 
speichert, 

n') die Anzeigeeinheit die vereinfachte Darstel- 
lung des als Verkehrszeichen erkannten Objektes 
anzeigt. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

f ') die Speichereinheit fur jede Klasse (Kj) von 
Verkehrszeichen (vij) einen Satz (m oKj ) optimaler, 
klassenspezifischer Merkmalsdaten enthalt, 

- derjeweilsfiiraUeElemente(vii)euierbe- 
stimmten Klasse (Kj) von Verkehrszeichen 
gleich ist, 

- der zur eindeutigen Identifizierung dieser 
Klasse (Kj) ausreicht, 

- dem ein vorzugsweise klassenspezifischer 
Toleranzwert (6j) zugeordnet ist, 

g") die Speichereinheit fur jede Klasse (Kj) von 
Verkehrszeichen (vij) vereinfachte Reprasentatio- 
nen (b' 0 Kj) der optimalen, klassenspezifischen 
Merkmalsdaten (m 0 Kj) enthalt, 
h") die Informationsverarbeitungseinheit aus der 
Abbildung (b) von einem als Verkehrszeichen 
(vij) erkannten Objekt (o) einen Satz realer Merk- 
malsdaten (mic) extrahiert, 
i") die Informationsverarbeitungseinheit den ex- 
trahierten Satz realer Merkmalsdaten (mrf nach- 
einander vergleicht mit jeweils einem Satz von al- 
len in der Speichereinheit gespeicherten Satzen 
optimaler, klassenspezifischer Merkmalsdaten 

(m 0 Kj), 

j") die Informationsverarbeitungseinheit anhand 
dieses Vergleichs, unter Beriicksichtigung des ge- 
speicherten Toleranzwertes (8j), eine Zuordnung 
des als Verkehrszeichen (vij) erkannten Objektes 
(o) zu einer Klasse (Kj) durchfuhrt, 
k") die Informationsverarbeitungseinheit die Ab- 
bildung (b) von dem als Verkehrszeichen (vij) er- 
kannten Objekt (o) in einer fur die zugeordnete 
Klasse (Kj) spezifischen Art aufteilt 

- in einen oder mehrere Bildbereiche (bit), 
die klassenspezifische Merkmalsdaten ent- 
halten, und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche (b v ), 
die zeichenspezifische Merkmalsdaten ent- 
halten, 
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1") die Informationsverarbeitungseinheit die Ab- 
bildung (b) von dem als Verkehrszeichen (vij) er- 
kannten Objekt (o) auf eine vereinfachte Darstel- 
lung (b') reduziert, indem sie 

- die Bildbereiche (bid loscht, die klassen- 5 
spezifische Merkmalsdaten enthalten, 

- und die geldschten Bildbereiche (b K ) er- 
setzt durcb die vereinfachte Representation 
(b'oKj) der optimalen, klassenspezifischen 
Merkmalsdaten (mo K j) der dem Verkehrszei- 10 
chen (vij) zugeordneten Klasse (Kj), 

m") die Speichereinheit die vereinfachte Darstel- 
lung (b f ) des als Verkehrszeichen (vii) erkannten 
Objektes (o) speichert, 

n") die Anzeigeeinheit die vereinfachte Darstel- 15 
lung (b') des als Verkehrszeichen (vij) erkannten 
Objektes (o) anzeigt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Speicher- 
einheit ein Programm gespeichert ist zur Anwendung 20 
einer Entscheidungslogik mittels derer die Informati- 
onsverarbeitungseinheit die Anzeigeeinheit derart steu- 
ert, daB sie 

- die vereinfachte Darstellung eines als Verkehrs- 
zeichen erkannten Objektes solange anzeigt, 25 
bis ein neues Objekt als Verkehrszeichen erkannt 
wird, 

vorzugsweise als Verkehrszeichen der gleichen 
oder einer korrespondierenden Klasse erkannt 
wird, 30 
und dessen vereinfachte Darstellung die vorherige 
ersetzt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigeein- 
heit zusatzlich eine Einstelleinheit enthalt, mittels wel- 35 
cher die maximale Anzeigedauer der vereinfachten 
Darstellung eines als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jektes eingestellt wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Speicher- 40 
einheit ein Programm gespeichert ist, zur Ermittlung 
der zuruckgelegten Wegstrecke zwischen der aktuellen 
Fahrzeugposition und der Position des zuletzt erkann- 
ten Verkehrszeichens einer bestimmten Verkehrszei- 
chenklasse, mittels dem die Informationsverarbei- 45 
tungseinheit die zuruckgelegten Wegstrecke ermittelt, 

- aus den Daten des Tachometers des Fahrzeu- 
ges, 

welche vorzugsweise uber einen Fahrzeugdaten- 
bus von dem Tachometer zu der Informationsver- 50 
arbeitungseinheit ubermittelt werden, 

- und den Daten eines Zeitgebers, 
vorzugsweise eines internen Zeitgebers der Infor- 
mationsverarbeitungseinheit, 

sowie in der Speichereinheit ein Programm ge- 55 
speichert ist zur Anwendung einer Entscheidungs- 
logik mittels derer die Informationsverarbeitungs- 
einheit die Anzeigeeinheit derart steuert, daB sie 

- die vereinfachte Darstellung eines als Verkehrs- 
zeichen erkannten Objektes solange anzeigt, 60 
bis eine in der Speichereinheit vorgegebene Weg- 
strecke zuriickgelegt ist, welche vorzugsweise 
klassenspezifisch ist, 

oder bis ein neues Objekt als Verkehrszeichen er- 
kannt wird, 65 
vorzugsweise als Verkehrszeichen der gleichen 
oder einer korrespondierenden Klasse erkannt 
wird, 



und dessen vereinfachte Darstellung die vorherige 
ersetzt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigeein- 
heit zusatzlich einen akustischen Signalgeber enthalt, 
welcher, sobald ein Objekt als Verkehrszeichen erkannt 
wurde, ein vorzugsweise klassenspezifisches, akusti- 
sches Signal ausgibt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der digitale 
Bildsensor eine oder mehrere, vorzugsweise mono- 
chrome, Digitalkameras enthalt, die derart angeordnet 
sind, daB ihr gemeinsames Blickfeld ausreicht, um alle 
fur den Fahrweg eines Fahrzeuges relevanten Ver- 
kehrszeichen unabhangig von der horizontalen und/ 
oder vertikalen Krummung des Fahrweges zu erfassen. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

- sie zusatzlich eine Positionsbestimmungsein- 
heit enthalt, und 

- die Speichereinheit zusatzlich zu der verein- 
fachten Darstellung eines als Verkehrszeichen er- 
kannten Objektes jeweils auch dessen Position 
speichert. 

10. Verfahren zur Verkehrszeichenerkennung bei dem 

a) mittels eines digitalen Bildsensors Bilder auf- 
genommen werden, die potentiell Verkehrszei- 
chen enthalten, 

b) mittels einer Informationsverarbeitungseinheit 
die von dem Bildsensor gelieferten Bilder in Echt- 
zeit derart analysiert werden, daB 

c) die Informationsverarbeitungseinheit ermittelt, 
ob ein Bild ein oder mehrere Objekte enthalt, wel- 
che mit hinreichender WahrscheinHchkeit Ver- 
kehrszeichen sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

d) mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
aus den Bilddaten von einem als Verkehrszeichen 
erkannten Objekt reale Merkmalsdaten extrahiert 
werden, 

e) mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
die extrahierten realen Merkmalsdaten klassifi- 
ziert werden durch einen in einer Speichereinheit 
vorgegebenen Klassifikator 

- der schwankungstolerant generiert wird 

- aus einer reprasentativen Stichprobe von 
klassenspezifischen Merkmalsdaten, 

- die jeweils alien Elementen einer be- 
stimmten Klasse von Verkehrszeichen ge- 
meinsam sind, 

- die zur eindeudgen Idendfizierung dieser 
Klasse ausreichen, 

f) mittels der Informadonsverarbeilungseinheit 
anhand dieser Klassifikation eine Zuordnung des 
als Verkehrszeichen erkannten Objektes zu einer 
Klasse von Verkehrszeichen durchgefuhrt wird, 

g) mittels der Informadonsverarbeitungseinheit 
die Bilddaten von dem als Verkehrszeichen er- 
kannten Objekt in einer fur die zugeordnete 
Klasse spezifischen Aufteilung separiert werden 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die 
klassenspezifische Merkmalsdaten enthalten, 
und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die 
zeichenspezifische Merkmalsdaten enthal- 
ten, 

h) mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
die Bilddaten von dem als Verkehrszeichen er- 
kannten Objekt auf eine vereinfachte Darstellung 
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reduziert werden, indera sie 

- die Bildbereiche loscht, die klassenspezifi- 
sche Merkmalsdaten enthalten, 

- und die geloschten Bildbereiche ersetzL 
durch eine vereinfachte Representation der 5 
klassenspezifischen Merkmalsdaten der dem 
Verkehrszeichen zugeordneten Klasse, 

- wobei die vereinfachten Reprasentationen 
der verschiedenen mogiichen Klassen in der 
Speichereinheit vorgegeben sind, 10 

i) in der Speichereinheit die vereinfachte Darstel- 
lung des als Verkehrszeichen erkannten Objektes 
gespeichert wird, 

j) auf einer Anzeigeeinheit die vereinfachte Dar- 
stellung des als Verkehrszeichen erkannten Ob- 15 
jektes angezeigt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

d') mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
aus den Bilddaten von einera als Verkehrszeichen 20 
erkannten Objekt reale Merkmalsdaten extrahiert 
werden, 

e f ) mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
die extrahierten realen Merkmalsdaten klassifi- 
ziert werden, indem sie die extrahierten realen 25 
Merkmalsdaten vergleicht mit in einer Speicher- 
einheit vorgegebenen, klassenspezifischen Merk- 
malsdaten 

- die jeweils alien Elementen einer be- 
stimmten Klasse von Verkehrszeichen ge- 30 
meinsam sind, 

- die zur eindeutigen Identifizierung dieser 
Klasse ausreichen, unter Beriicksichtigung 
eines oder mehrerer Toleranzwerte, 

f) mittels der Informationsverarbeitungseinheit 35 
anhand dieses Vergleichs eine Zuordnung des als 
Verkehrszeichen erkannten Objektes zu einer 
Klasse von Verkehrszeichen durchgefuhrt wird, 
g') mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
die Bilddaten von dem als Verkehrszeichen er- 40 
kannten Objekt in einer fur die zugeordnete 
Klasse speziflschen Aufteilung separiert werden 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die 
klassenspezifische Merkmalsdaten enthalten, 
und 45 

- in einen oder mehrere Bildbereiche, die 
zeichenspezifische Merkmalsdaten enthal- 
ten, 

h') mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
die Bilddaten von dem als Verkehrszeichen er- 50 
kannten Objekt auf eine vereinfachte Darstellung 
reduziert werden, indem sie 

- die Bildbereiche loscht, die klassenspezifi- 
sche Merkmalsdaten enthalten, 

- und die geloschten Bildbereiche ersetzt 55 
durch eine vereinfachte Reprasentation der 
klassenspezifischen Merkmalsdaten der dem 
Verkehrszeichen zugeordneten Klasse, 

- wobei die vereinfachten Reprasentationen 
der verschiedenen mogiichen Klassen in der 60 
Speichereinheit vorgegeben sind, 

i') in der Speichereinheit die vereinfachte Darstel- 
lung des als Verkehrszeichen erkannten Objektes 
gespeichert wird, 

j') auf einer Anzeigeeinheit die vereinfachte Dar- 65 
stellung des als Verkehrszeichen erkannten Ob- 
jektes angezeigt wird, 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB 

d") mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
aus der Abbildung (b) von einem als Verkehrszei- 
chen (vij) erkannten Objekt (o) einen Satz realer, 
klassenspezifischer Merkmalsdaten (uik) extra- 
hiert wird, 

e") mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
der extrahierte Satz realer, klassenspezifischer 
Merkmalsdaten (m^) nacheinander verglichen 
wird mit jeweils einem Satz von alien in einer 
Speichereinheit gespeicherten Satzen optimaler, 
klassenspezifischer Merkmalsdaten (m 0 Kj), 

- der jeweils fur alle Elemente (vij) einer be- 
stimmten Klasse (Kj) von Verkehrszeichen 
gleich ist, 

- der zur eindeutigen Identifizierung dieser 
Klasse (Kj) ausreicht, 

- dem ein vorzugsweise klassenspezifischer 
Toleranzwert (8j) zugeordnet ist, 

f") mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
anhand dieses Vergleichs, unter Beriicksichtigung 
des gespeicherten Toleranzwertes (6j), eine Zu- 
ordnung des als Verkehrszeichen (vij) erkannten 
Objektes (o) zu einer Klasse (Kj) durchgefuhrt 
wird, 

g") mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
die Abbildung (b) von dem als Verkehrszeichen 
(vij) erkannten Objekt (o) in einer fur die zugeord- 
nete Klasse (Kj) speziflschen Art aufgeteilt wird 

- in einen oder mehrere Bildbereiche (bx), 
die klassenspezifische Merkmalsdaten ent- 
halten, und 

- in einen oder mehrere Bildbereiche (b v ), 
die zeichenspezifische Merkmalsdaten ent- 
halten, 

h") mittels der Informationsverarbeitungseinheit 
die Abbildung (b) von dem als Verkehrszeichen 
(vij) erkannten Objekt (o) auf eine vereinfachte 
Darstellung (b 1 ) reduziert wird, indem sie 

- die Bildbereiche (ok) loscht, die klassen- 
spezifische Merkmalsdaten enthalten, 

- und die geloschten Bildbereiche (bjj er- 
setzt durch eine vereinfachte Reprasentation 
(b' oK j) der optimalen, klassenspezifischen 
Merkmalsdaten (nioKj) der dem Verkehrszei- 
chen (vij) zugeordneten Klasse (Kj), 

- wobei die vereinfachten Reprasentationen 
(b'oKj) der verschiedenen mogiichen Klassen 
(Kj) in der Speichereinheit vorgegeben sind, 

i") in der Speichereinheit die vereinfachte Darstel- 
lung (b') des als Verkehrszeichen (vij) erkannten 
Objektes (o) gespeichert wird, 
j") auf einer Anzeigeeinheit die vereinfachte Dar- 
stellung (b') des als Verkehrszeichen (vij) erkann- 
ten Objektes (o) angezeigt wird. 
13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Verfahrensabschnitt, 

in dem die Informationsverarbeitungseinheit er- 
mittelt, 

ob ein Bild ein oder mehrere Objekte enthalt, 
welche mit hinreichender Wahrscheinlichkeit Ver- 
kehrszeichen sind, 
derart gestaltet ist, daB 

- in einem ersten Verfahrensschritt Bildbereiche 
ermittelt werden, 

vorzugsweise anhand von Farbwerten und/oder 
raumlichen Positionen, 
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welche mit iiberdurchschnittlicher Wahrschein- 
Ochkeit Verkehrszeichen enthalten, 

- in einem zweiten Verfahrensschritt in diesen 
Bildbereichen mittels geometrischer Analyse, 
vorzugsweise mittels Korreiationsverfahren, Ob- 5 
jekte ermittelt werden, 

welche eine vorgegebene, vorzugsweise runde 
oder dreieckige, Form besitzen. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 10 

- aus einer Abfolge von Bildern, 

die wahrend der Vorbeibewegung des Fahrzeugs 
an einem als Verkehrszeichen erkannten Objekt 
aufgenommen werden, 

jeweils das beste Bild ausgewahlt wird, 15 
wobei die Auswahl anhand definierter Qualitats- 
kriterien durchgefuhrt wird, vorzugsweise anhand 
von 

- GroBe und/oder 

- Konlrast und/oder 20 

- Helligkeit des als Verkehrszeichen erkannten 
Objektes, 

und nur die aus diesem bestem Bild generierte 
vereinfachte Darstellung des als Verkehrszeichen 
erkannten Objektes 25 

- in der Speichereinheit gespeichert wird 

- und auf der Anzeigeeinheit angezeigt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bildbereiche, die zeichenspezifische Merkmalsdaten 30 
enthalten, eines als Verkehrszeichen erkannten Objek- 
tes, bevor sie auf der Anzeigeeinheit angezeigt werden, 
fur einen Fahrzeugfuhrer aufbereitet werden, hinsicht- 
lich einer besseren Erkennbarkeit, derart, daB sie 

- groBennormiert werden und/oder 35 

- kontrastnormiert werden und/oder 

- helligkeitsnormiert werden und/oder 

- Farbtonnormiert werden. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 40 

- zusatzlich die Position eines als Verkehrszei- 
chen erkannten Objektes mittels einer Positions- 
bestimmungseinheit bestimmt wird, und 

- in der Speichereinheit zusatziich zu der verein- 
fachten Darstellung des als Verkehrszeichen er- 45 
kannten Objektes jeweils auch dessen Position ge- 
speichert wird. 

17. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 als Erinnerungshilfe fur den Fuhrer 
eines Fahrzeuges, vorzugsweise fur den Einsatz im 50 
StraBenverkehr. 

18. Verwendung eines Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 10 bis 15 fur den Betrieb einer Erinnerungs- 
hilfe fur den Fuhrer eines Fahrzeuges, vorzugsweise 
fur den Einsatz im StraBenverkehr. 55 

19. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 9 
zur Inspection von Verkehrswegen, vorzugsweise fur 
den Einsatz im StraBenverkehr. 

20. Verwendung eines Verfahrens nach Anspruch 16 
zur Inspektion von Verkehrswegen, vorzugsweise fur 60 
den Einsatz im StraBenverkehr. 
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